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1. INTRODUCTION 


Responsables de la sécurité dans divers secteurs des zones montagnardes , 
chefs d'équipes de secours, participants 4 des randonnées présentant des risques. 
vous savez combien i] est essentiel pour vous d'avoir la meilleure connaissance 
possible des moyens qui sont a votre disposition pour détecter et secourir des 
victimes ensevelies sous une avalanche. De plus, vous vous demandez souvent 
comment mettre en oeuvre les moyens dont vous disposez pour offrir le maximum 


de chances de survie 4 Ja personne ensevelie. 


Je voudrais, dans cet exposé, situer les moyens radioélectrigues de recher- 
che des victimes parmi l'ensemble des méthodes de détection habituellement pra- 
tiquées et essayer de vous indiquer ce que l'on peut attendre de ces moyens 
réputés modernes. 


* Ecole Nationale Supérieure d'ELectronique et de Radioblectricité de GRENOBLE. 


Exposé 4arit au stage "Avakanches" de La Commission Internationale de Secours 
Alpin & Chamonix du 21 au 24 janvier 1980 
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FIGURE 1 


~ 


- soit viser, éventuellement depuis deux points extérieurs a la coulée, les 


directions vers lesquelles on doit pointer une antenne directrice pour recevoir 
le maximum de signal et, 1'émetteur se trouve au point de croisement des lignes 
de visée (c'est un relevé goniométrique). (Figure 2) 


FIGURE 2 


ANTENNE 1 ANTENNE 2 
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Si le principe est donc extrémement simple, des choix s'imnosent aux cons- 
tructeurs dés qu'il s'agit de passer aux réalisations. Nous examinerons briéve- 


ment quelques-uns des compromis qu'il convient de réaliser. 


1. Le dispositif porté par le skieur ou le randonneur doit-il étre a la 
fois émetteur et récepteur ? 
- Si oui : les camarades de l'enseveli entreprendront les recherches immé- 
diatement aprés l‘accident, mais 
l'appareil est plus lourd, plus cher, et dispose de peu d'autonomie 
de marche. 
les camarades choqués ou traumatisés sont-ils en mesure d'effectuer 
une recherche efficace ? 


- Si non : ce sont les sauveteurs appartenant 4 une équipe de secours qui, 
aprés avoir été alertés et s'étre rendus sur place assurent une recherche métho- 
dique et efficace, grace a4 un récepteur perfectionné et performant méme s'il 
est lourd et encombrant ; cependant de précieuses minutes se seront écoulées 
depuis l'accident. 


2. Vaut-i] mieux un appareil léger, bon marché mais de faible portée plutét 
qu'un appareil lourd, encombrant, onéreux, mais ayant une grande portée ? 


3. Le signal informant le sauveteur de la présence de la victime doit-il 
étre acoustique (ce qui nécessite parfois un écouteur) ou optique (lumineux ou 
aiguille sur un cadran ) ? 


4. Quelle doit étre la fréquence de fonctionnement retenue (ondes longues, 
moyennes, courtes etc....) ? 

Les ondes de basse fréquence se propagent bien dans la neige mais con- 
viennent peu pour la goniométrie. Les ondes de trés haute fréquence conviennent 
pour la goniométrie mais sont atténuées par 1'eau contenue dans la neige. Peut- 
on utiliser les récepteurs portatifs du commerce avec certains types d'émetteurs 
portatifs ? 

On le voit les questions 4 résoudre sont multiples et il existe de par le 
monde au moins 25 types d'appareils émetteurs-récepteurs destinés 4 la recherche 
des victimes d'avalanches. 
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us citerons les deux plus connus en Europe : 


- AUTOPHON de construction Suisse ; fréquence 457 kilo-hertz 


4. L'UT 


signaux sonores avec haut parleur 
portée 49 a 50 métres 


PIEPS de construction Autrichienne ; fréquence 2,5 kilo-hertz 
SignauX sonores avec écouteur 

portée 20 a 30 métres 

moins cher que 1'AUTOPHON 


ILISATION DES EMETTEURS RECEPTEURS 
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a) 


La 


me avec des émetteurs et récepteurs techniquement parfaits, la recherche 
ictime ne sera pas couronnée de succés si le systéme est mal utilisé. 
phases sont a distinguer au cours d'une opération de sauvetace : 
Déplacement des sauveteurs jusgu'au lieu de l'accident 


. Localisation a4 distance 


Localisation finale 


. Dégagement de la victime 


bon déroulement de chacune de ces phases est essentiel et mérite un 
de réflexion. 


eed a ee om en ee 


meilleure situation semble é6étre celle of ce sont les camarades méme de 


la victime qui sont munis des moyens de recherche. Cela ne pourra se produire 


que si 
conseil 


l'avalanche n'a pas enseveli tout le groupe et 1'on voit apparaitre les 
s habituels 4 donner aux randonneurs : ne pas avancer trop prés les uns 


des autres... Autres conseils pour la recherche : les zones dangereuses ne 


seront 


traversées qu'individuellement ; i] conviendra de se rapprocher du lieu 


ou doit commencer la recherche en restant hors de Ja coulée : la vitesse de pro- 


gression est en général plus rapide etc... 


b) 
1 


Localisation 4 distance 
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s'agit ici de se rendre en progressant sur le terrain avalancheux, jusque 
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dans la zone ou le signal caractéristique de 1'émetteur recherché est vercu. 
Pour cela,c'est un véritable balayage par bandes de la coulée avalancheuse qui 
sera effectué. La largeur a donner aux bandes dépend de la portée des appareils 
émetteurs-récepteurs utilisés. Ne connaissant 4 priori, ni la profondeur 

de l'ensevelissement, ni la position de 1'émetteur par rapport a la surface de 
la neige, ni 1'état de fonctionnement de cet émetteur, ni les conditions de 
propagation des ondes dans Ja neige qui recouvre la victime, une certaine marge 
de sécurité doit @tre prise afin d'assurer une exploration compléte du terrain. 
Par exemple avec un appareil de portée 50 métres, i] conviendra d'explorer des 
bandes de 40 métres de part et d'autre du sauveteur, c'est a dire que l'on ef- 
fectuera des passages le long de lignes espacées de 80 métres (figure 3) 


FIGURE 3 
3 Grae t.Gu 
4 . 2 cre _ ©“ gauveteur 
80 m 
2 


£ 


bande explorée au cours du passage uf 


Dans cette phase c'est donc le déplacement correct du sauveteur qu'il con- 
vient d'assurer, par exemple grace a4 des balises placées sur les flancs de la zone 
explorée. 


Le sauveteur ayant capté le signal émis par la victime, i] s'agit de loca- 
liser celle-ci rapidement et avec précision. Ainsi qu'il a été dit, cette recherche | 
s'opére soit en recherchant le signal maximal par déplacement du sauveteur, soit 
en visant la direction gui donne ce maximum. La localisation fine devra s'effec- 


tuer si possible 4 moins de 1 métre prés afin de ne pas étre obligé de creuser un 
volume trop important dans la neige. 
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La victime ayant été localisée avec plus ou moins de précision, il] convien- 
dra de la dégager le plus rapidement possible. Le volume de neige a enlever 
dépend évidemment de 1a profondeur ot se trouve I'enseveli et de la précision 
avec laquelle on a déterminé sa position. Par ailleurs, le temps nécessaire au 
dégagement dépend des moyens de déblaiement dont disposent les sauveteurs : gants 
de ski pour les camarades, pelles pour 1'équipe de secours. Le tableau ci-dessous 
donne le temps nécessaire pour dégager une victime enfouie sous 1,30 m de neige 
Suivant la surface de la zone a creuser et suivant les moyens dont disposent 
les sauveteurs : 


5 ; dégagement 
Surface 4 creuser , Durée de dégagemen 


avec pelle | sans pelle 


2 . ; 
Ae en minutes en minutes 


Ici encore nous voyons qu'il ne suffit pas que la victime soit porteuse 
d'un émetteur pour que son sauvetage soit effectué dans un temps suffisamment 
court. 


Cette remarque nous améne tout naturellement 4 un examen critique des pos- 
sibilités des émetteurs-récepteurs. 


5. LA PLACE DES SYSTEMES EMETFEURS-RECEPTEURS 

Les systémes 4 émetteur et récepteur ne constituent pas des curiosités de 
laboratoire ; i] sont construits, ils sont vendus dans le commerce, et 1'on peut 
se demander pourquoi ils ne sont pas plus largement répandus auprés des personnes 
ou des groupes exposés au danger d'avalanche. 
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Le Répondeur Passif (le stylo donne 1'échel le) 


Au dela de leur prix, qui certes constitue un élément d'appréciation, c'est 
probablement parce que 1a seule possession par un groupe d'ensembles émetteurs- 
récepteurs n'offre pas une assurance totale ou quasi-totale de survie aux 
éventuelles victimes. 


Examinons le probléme du prix ce ces appareils. Les constructeurs, interrogés 
Sur ce point, répondent que des fabrications en trés grande série seraient sus- 
ceptibles d'abaisser les prix, mais pour en arriver 1a il faudrait réaliser une 
certaine normalisation des appareils existants en vue d'assurer leur compatibi- 
lite : 1'éventuel acheteur doit pouvoir utiliser son appareil en tous lieux 
quelle que soit la station de sports d'hiver qu'il fréquente ou 1a course en 
montagne qu'il entreprend. Je pense que si J'on n'est pas parvenu 4 un accord 
Sur ce point, au-dela de rivalités nationales ou d'intéréts commerciaux, c'est 
qu'en réalité un autre probléme se pose : pour étre sauvé aprés avoir été ense- 
veli sous une avalanche, i] ne suffit pas d'avoir, un jour dans le passé, acheté 


un petit émetteur-récepteur pour un prix aussi faible que possible. 


C'est done en quelque sorte la philosophie du sauvetage par émetteur-ré- 
cepteur que nous allons maintenant envisager. 


Quelle efficacité aura l'appareil s'il n'est pas maintenu en état de marche, 
s'il n'est pas périodiquement testé, si les batteries qui 1'alimentent ne sont 
pas chargées "a bloc" ? Le randenneur mettra-t-i1 effectivement son anppareil en 
route dés le début de sa course ou bien pour économiser les piles, attendra-t-i] 
d'étre dans la zone qu'il estime dangereuse ? Hélas i] sera souvent trop tard. 


Quelle chance de succés peut avoir une opération de sauvetage conduite par 
les camarades de l'enseveli qui ne sont pas entrainés au maniement de l'appareil 
en situation réelle ou qui ne possédent pas de pelles 4 neige pour dégager la 
victime déja localisée ? Ont-ils dégagé la victime que souvent ils n'auront 
pas les moyens pour la réchauffer ou les connaissances en secourisme suffisantes 


pour Ja ré-animer. 


I1 faut donc bien comprendre que 1'émetteur-récepteur n'est pas en soi une 
assurance tous risques, mais c'est l'un des éléments d'un systéme de sauvetage. 
-Le systéme de sauvetage comprend certes des matériels (émetteurs-récepteurs por- 
tatifs ou appareils lourds aux mains des équipes de secours) mais i] comprend 
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aussi des hommes entrainés et des procédures précises qu'il convient de respect 
scrupuleusement pour pvarvenir a la meilleure efficacité. Et ce sont les servi- 
tudes ainsi imposées pour assurer le bon fonctionnement de tout le "systéme" qu 


limitent la prolifération des émetteurs-récepteurs. 


Ainsi est-ce pour s'affranchir de ces servitudes que des études ont été en 
treprises pour trouver des systémes radioélectriques autres que les émetteurs- 
récepteurs. 


6. LES AUTRES DISPOSITIFS RADIQELECTRIQUES DE RECHERCHE 


C'est vers le cas des victimes non-coopérantes, c'est 4 dire celles qui 
n'ont pas eu le désir (ou la possibilité) de se munir d'un "signe distinctif" qu 
se portent les efforts de divers laboratoires de recherche. 


Nous citerons deux réalisations qui en sont encore au stade expérimental. 


ne a ee ee me ee 


L'@quipe de secours est munie d'un appareil puissant (donc lourd et peu 
maniable) qui envoie une émission radioélectrique vers le manteau neigeux : un 
obstacle, corps humain ou pierre, renvoie une partie de 1'énergie qu'il recoit, 
permettant ainsi sa localisation. 


Les inconvénients résultent de la difficulté qu'il y a a séparer 1'écho 
provenant d'une victime des @chos provenant d'autres obstacles. 


C'est une sorte de radar qui suppose que la victime est munie d'un re-emet- 
teur pérmettant d'identifier l'origine des signaux recus par l'appareil porte 
par les sauveteurs. Ce re-@émetteur pourrait étre : 

- jéger, bon marché, incorporable aux vétements, 

~ ne nécessitant pas de source autonome d'énergie, donc une durée de vie 

pratiquement illimitée. 
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7. CONCLUSION 


Je ne voudrais pas terminer cet exposé sur une note trop pessimiste. 
Les appareils radioélectriques de recherche des victimes d'avalanches sont 
techniquement valables et font l'objet d'un perfectionnement progressif. Des 


systémes voisins verront prochainement le jour. 


Mais je ne pense pas qu'apparaisse bientdt un appareil universel et ga- 
rantissant a 190 % le succés d'une opération de secours. 


Le succés résulte d'une suite de facteurs dont aucun n'est 4 négliger : 
la préparation de la sortie, ]'entrainement au maniement des appareils, la 
prudence, la discipline, le respect strict des régles de procédure, le sang- 
-froid etc... 


I] vous appartiendra certainement d'utiliser de tels appareils ou de 
conseiller d'éventuels acheteurs. J'espére vous avoir donné quelques éléments 
d'information, mais en réalité le but d'un tel exposé au terme du stage auquel 


vous avez participé est double 


- d'une part, vous apporter quelques précisions sur les moyens dont vous 
disposerez pour organiser des secours ; 
- mais également recueillir vos avis. 


I] est en effet extrémement précieux pour les chercheurs qui travaillent 
en vue de perfectionner des dispositifs de plus en plus sophistiqués de 
connaitre le point de vue des utilisateurs. Aussi, plutét que de poursuivre 


cette conférence, je vous propose de participer a une discussion ouverte 
sur les problémes que je viens d'évoquer rapidement. 
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W. GOOD Localisation des person des avalanches — 


Fees avalanches nf Pare” ery 


Le Bilan des avakanches en France au cours de L'hiver 1975-1976 
(Neige et avalanches n° 14 aout 1977} 


Le Bilan des avalanches en France au cours de L'hiver 1976-1977 
(Neige et avakanches n® 15 novembre 1977?) 


P. AMARDETL Etude systématique et critique des apparerls de 
necherche desspersonnes ensevelios 
(Note CHeE.NDG./ALS.P. n° 74-05) 


W. GOOD Les probkLémes des emetteurs-récepteurs pour La recherche 
des victimes d' avalanches 
(comptes rendus du symposaum de SOLDA de La Fondation 
Internationale Vanni-Edgenmann avrth 1975). 
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